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Halbleiterbauelement mit integrierter gitterf ormiger Kapazi- 
tatsstruktur 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement 
mit einem Halbleitersubstrat auf dem eine Isolationsschicht 
ausgebildet ist, wobei in der Isolationsschicht eine Kapazi- 
tatsstruktur ausgebildet ist. 

10 

In den meisten analogen Schaltungsteilen gemischt digital - 
analoger Schaltungen werden Kondensatoren mit hohem Kapazi- 
tatswert, groSer Linearitat und hoher Gute benotigt . Urn die 
Kosten der Herstellung des Bauelements moglichst gering zu 

15 halten, ist es erf orderlich, dass die Herstellung der Kapazi- 
tat sstrukturen moglichst wenig Prozessschritte erfordern. Des 
Weiteren ist mit der f ortschreitenden Miniaturisierung der 
Bauelemente und integrierten Schaltungen auch die Forderung 
nach moglichst wenig Flachenbedarf fur die Kapazitatsstruktur 

2 0 einhergehend. 
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B e s c hr e i bung 



Eine im Stand der Technik bekannte Kapazitatsstruktur ist aus 
der Patentschrif t DE 198 50 915 CI bekannt. Eine als soge- 
nannte Sandwich-Kapazitat ausgebildete Struktur weist zwei 

25 auf einem Halbleitersubstrat aufgebrachte und durch eine die- 
lektrische Schicht voneinander getrennte leitende Belage auf. 
Der auf der dielektrischen Schicht aufliegende obere Belag 
ist xiber mindestens eine leitende Luftbrucke mit mindestens 
einem von zwei Anschlussleitern der Kapazitat verbunden. Pa- 

3 0 rasitare Induktivitaten der Kapazitat werden weitgehend da- 

durch kompensiert, dass die beiden Anschlussleiter durch min- 
destens eine, die Kapazitat uberbruckende, hochohmige Leitung 
miteinander verbunden sind. 



35 



Eine weitere Ausbildung einer Kapazitatsstruktur ist aus der 
Patentschrif t US 5,208,725 bekannt . Auf einem Halbleitersub- 
strat wird eine Mehrzahl erster streif enf ormig ausgebildeter 
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Leitungen parallel zueinander angeordnet. Durch eine die- 
lektrische Schicht getrennt, wird deckungsgleich auf diese 
ersten Leitungen eine Mehrzahl an zweiten Leitungen angeord- 
net. Indem vertikal und lateral benachbarte Leitungen auf 
5 verschiedenem Potenzial liegen, werden sowohl Kapazitaten 

zwischen ubereinander liegenden Leitungen als auch Kapazita- 
ten zwischen benachbarten Leitungen in einer Ebene erzeugt . 
Ein wesentlicher Nachteil dieser Struktur liegt darin, dass 
bei rainimaler Verschiebung der ubereinander angeordneten Me- 
10 tallleitungen die vertikalen Kapazitatsanteile relativ stark 
vermindert werden und der Anteil der Nutzkapazitat reduziert 
wird. 

Eine weitere Kapazitatsstruktur ist in Aparicio, R. und Haji- 

15 miri, A. : Capacitiy Limits and Matching Properties of Lateral 
Flux Integrated Capacitors; IEEE Custom Integrated Circuits 
Conference, San Diego May 6-9, 2001, of f enbart . Senkrecht 
angeordnete Stabstrukturen werden symmetrisch zueinander an- 
geordnet. Jeder der Stabe wird aus Metallbereichen und Via- 

2 0 Bereichen, die abwechselnd aufeinander angeordnet sind aufge- 
baut. Die Metallf lecken eines Stabes sind auf ein gemeinsames 
Potenzial gelegt . Metallf lecken benachbarter Stabe weisen un- 
terschiedliches Potenzial auf. Die Via-Bereiche kontaktieren 
jeweils zwei benachbarte Metallbereiche eines Stabes. Die 

25 Herstellung dieser Struktur ist sehr aufwandig - viele Mas- 
kenschritte sind notwendig - und die Kapazitatsdichte ist 
durch die minimale GroSe der Metallbereiche in den Staben be- 
grenzt. Die GroSe dieser Metallbereiche ist jedoch deutlich 
grofier als die GroSe der Via-Bereiche in den Staben, was dar- 

30 an liegt, dass an Masken fur die Herstellung der Metallberei- 
che andere Anf orderungen gestellt werden als an Masken mit 
denen die Via-Bereiche hergestellt werden. Nachteilig bei 
diesen Kapazitatsstrukturen ist, dass die parasitare Kapazi- 
tat zum Substrat relativ grog ist und unabhangig von der Ori- 

35 entierung der Kapazitatsstruktur - ursprungliche Orientierung 
bzw. vertikale Drehung um 180° - zum Substrat im wesentlichen 
gleich groS ist. 
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Aus der Patentschrif t US 5,583,359 ist eine Kapazitatsstruk- 
tur fur einen integrierten Schaltkreis bekannt . Dort wird ei- 
ne Mehrzahl an Metallplatten, welche die Elektroden eines 
5 Stapelkondensators bilden, durch dielektrische Schichten ge- 
trennt, ubereinander angeordnet . Jede Metallplatte weist an 
einem Randbereich eine Aussparung auf, in der in der Ebene 
der Metallplatte eine von der jeweiligen Platte isolierte Me- 
talleitung in Form eines Streifens angeordnet ist. Die Metal- 

10 leitungen sind jeweils von beiden Seiten mit Via-Verbindungen 
kontaktiert, wodurch zum einen alle ungeradzahlig und zum an- 
deren alle geradzahlig in dem Stapel positionierten Platten 
elektrisch miteinander verbunden werden. Indem die geradzah- 
lig positionierten Platten an eine erste Anschlussleitung und 

15 die ungeradzahlig positionierten Platten an eine zweite An- 
schlussleitung angelegt werden, weisen benachbarte Platten 
unterschiedliches Potenzial auf und bilden jeweils paarweise 
Elektroden eines Plattenkondensators . Die Kapazitatsoberf la- 
che wird somit im wesentlichen durch die Plattenoberf lachen 

20 gebildet. Bei einer alternativen Ausbildung ist eine der E- 
lektroden des Stapelkondensators als homogene Metallplatte 
ausgebildet, die von einem Rahmen umgeben ist, der beabstan- 
det zur Metallplatte angeordnet ist und auf einem zur Metall- 
platte unterschiedlichen Potenzial liegt. Die dargestellten 

25 Kapazitatsstrukturen weisen unabhangig von ihrer Anordnung 
zum Substrat eine relativ hohe parasitare Kapazitat auf. In 
einer Reihe neuartiger Applikationen in denen Kapazitats- 
strukturen benotigt werden, ist es erwunscht bzw. notwendig, 
Kapazitatsstrukturen auszubilden, bei denen zumindest eine 

3 0 Elektrodenstruktur der Kapazitat im Vergleich zu der zweiten 
Elektrodenstruktur eine relativ geringe, bestenfalls keine, 
parasitare Kapazitat in Bezug zum Substrat auf weist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Halblei- 
35 terbauelement mit einer integrierten Kapazitatsstruktur zu 

schaffen, bei dem das Verhaltnis von Nutzkapazitat zu parasi- 
tarer Kapazitat verbessert werden kann. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement , welches 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, gelost. 

5 Ein Halbleiterbauelement weist ein Halbleitersubstrat auf, 
auf dem ein Schichtensystem aus einer oder mehreren Isolati- 
onsschichten und dielektrischen Schichten angeordnet ist. In 
dieser Isolationsschicht oder in diesem Isolationsschichten- 
System ist eine Kapazitatsstruktur ausgebildet. 

10 

Erf indungsgemaS weist die Kapazitatsstruktur eine erste Teil- 
struktur auf, die im wesentlichen vollstandig in einer ersten 
Ebene ausgebildet ist und zwei Elemente aufweist. Ein erstes 
Element der Teilstruktur ist als gitterf ormiger Bereich aus- 

15 gebildet, welcher mehrere zusammenhangende , metallische Rah- 
menstrukturen aufweist. Der gitterf ormige Bereich erstreckt 
sich im wesentlichen parallel zur Substratoberf lache und kann 
insbesondere in einer Metallisierungsebene ausgebildet sein. 
Der gitterf ormige Bereich ist mit einer ersten Anschlusslei- 

20 tung elektrisch verbunden. Das zweite Element der ersten 

Teilstruktur sind elektrisch leitende Bereiche, die in den 
Aussparungen des gitterf ormigen Bereichs angeordnet sind. Je- 
der elektrisch leitende Bereich ist in einer der Aussparungen 
beabstandet zu den Randbereichen dieser Aussparung angeord- 

25 net. Die elektrisch leitenden Bereiche sind mit einer zweiten 
Anschlussleitung elektrisch verbunden. 

Dadurch wird eine Kapazitatsstruktur mit einer relativ klei- 
nen parasitaren Kapazitat ermoglicht, die daruber hinaus re- 
3 0 lativ einfach herzustellen ist - wenige Maskenschritte - und 
wenig Platz benotigt. Dadurch konnen auch kleinste Kapazi- 
tatsstrukturen mit relativ hoher Nutzkapazitat und verbesser- 
tem Verhaltnis von Nutzkapazitat zu parasitarer Kapazitat re- 
alisiert werden. 

35 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die elektrisch lei- 
tenden Bereiche als metallische Platten oder als elektrisch 
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leitende Knotenpunkte ausgebildet, wobei jeder Knotenpunkt 
als ein Ende einer Via-Verbindung oder aber eine Verbindung 
durch die jeweils zwei Via-Verbindungen verbunden sind, aus- 
gebildet sein kann. Die Via-Verbindungen konnen als elektri- 
5 sche Verbindungen ausgebildet sein, die Teilstrukturen der 
Kapazitatsstruktur elektrisch verbinden oder eine Teilstruk- 
tur der Kapazitatsstruktur und einen nicht zur Kapazitats- 
struktur gehorenden Bereich des Halbleiterbauelements elekt- 
risch verbinden. 

10 

In einer bevorzugten Ausfuhrung weist die Kapazitatsstruktur 
eine zweite Teilstruktur auf, die parallel und beabstandet 
zur ersten Teilstruktur in der Isolationsschicht ausgebildet 
ist und mit der ersten Teilstruktur elektrisch verbunden ist. 
15 Die zweite Teilstruktur weist einen metallischen, zusammen- 
hangenden gitterf ormigen Bereich auf. 

Dadurch kann das Verhaltnis von Nutzkapazitat zu parasitarer 
Kapazitat der Kapazitatsstruktur vergrofiert werden, wobei ei- 
2 0 ne Elektrodenstruktur im Vergleich zur zwei ten Elektroden- 

struktur eine minimale parasitare Kapazitat zum Substrat auf- 
weist . 

Ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel kennzeichnet sich da- 
25 durch, dass die zweite Teilstruktur im wesentlichen gleich 

der ersten Teilstruktur ausgebildet ist und die beiden Teil- 
strukturen so zueinander vertikal versetzt angeordnet sind, 
dass Kreuzung spunk te des gitterf ormigen Bereichs der ersten 
Teilstruktur senkrecht uber den elektrisch leitenden Berei- 
30 chen der zweiten Teilstruktur und die elektrisch leitenden 
Bereiche der ersten Teilstruktur senkrecht uber den Kreu- 
zungspunkten des gitterf ormigen Bereichs der zweiten Teil- 
struktur angeordnet sind. 

35 Bevorzugt sind die zwei Teilstrukturen mittels Via- 
Verbindungen elektrisch verbunden. Es kann vorgesehen sein, 
dass jeder der senkrecht ubereinander angeordneten Paare aus 
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einem elektrisch leitenden Bereich und einem Kreuzungspunkt 
mittels einer oder mehreren Via-Verbindungen elektrisch ver- 
bunden sind. Abhangig von der durch die bei der Her st el lung 
der Kapazitatsstruktur bzw. bei dem Halbleiterbauelement ver- 
5 wendeten Technologie, kann dadurch jeweils eine relativ gute 
und sichere elektrische Verbindung zwischen den einzelnen 
Ebenen bzw. den Teilstrukturen geschaffen werden. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbei spiel kennzeichnet sich in vor- 
teilhafter Weise dadurch, dass die zweite Teilstruktur ledig- 
lich einen metallischen gitterf ormigen Bereich aufweist, der 
zur ersten Teilstruktur derart versetzt ist, dass die Kreu- 
zungspunkte des gitterf ormigen Bereichs der zweiten Teil- 
struktur senkrecht unter den elektrisch leitenden Bereichen 
der ersten Teilstruktur angeordnet sind. Die elektrische Ver- 
bindung zwischen der ersten und der zweiten Teilstruktur ist 
bevorzugt durch Via-Verbindungen erzeugt, wobei die elektri- 
sche Verbindung zwischen den elektrisch leitenden Bereichen 
der ersten Teilstruktur und den Kreuzungspunkten des gitter- 
f ormigen Bereichs ausgefuhrt sind. Diese Ausf iihrungsf orm 
weist eine besonders niedrige parasitare Kapazitat auf . Ins- 
besondere durch die dem Substrat naherliegende zweite Teil- 
struktur, welche nur als gitterf ormige Struktur ausgebildet 
ist, wird eine Elektrodenstruktur erzeugt, die eine erheblich 
reduzierte parasitare Kapazitat zum Substrat im Vergleich zur 
anderen Elektrodenstruktur der gesamten Kapazitatsstruktur 
aufweist . 

Ein weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist durch eine dritte 
30 Teilstruktur der Kapazitatsstruktur gekennzeichnet . Die drit- 
te Teilstruktur ist als metallische Platte ausgebildet und 
ist zwischen der Substratoberf lache und der zweiten Teil- 
struktur angeordnet. Die dritte Teilstruktur kann mittels 
Via-Verbindungen mit den elektrisch leitenden Bereichen oder 
35 mit den Kreuzungspunkten des gitterf ormigen Bereichs der 
zweiten Teilstruktur elektrisch verbunden sein. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Halbleiterbauelements sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Nachfolgend werden mehrere Ausf uhrungsbeispiele des erfin- 
5 dungsgemaSen Halbleiterbauelements anhand schematischer 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausfuh- 
10 rungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Halbleiterbau- 

elements ; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines zweiten Aus- 
f uhrungsbei spiels des erf indungsgemaSen Halbleiter- 
bauelements ; 

15 Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines dritten Aus- 
f uhrungsbei spiels des erf indungsgemaSen Halbleiter- 
bauelements ; 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
20 elements ; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Halbleiterbauelement nach ei- 
ner der Fig. 1 bis 3; und 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine weitere Ausf uhrungs form des 
Halbleiterbauelements . 

25 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Oder 
f unktionsgleiche Elemente . 



Ein erf indungsgemaSes Halbleiterbauelement (Fig. 1) weist ei- 
3 0 ne Kapazitatsstruktur K auf , die in einer nicht dargestellten 
Isolationsschicht oder einem Isolationsschichtensystem ausge- 
bildet ist. Die Isolationsschicht und die Kapazitatsstruktur 
K sind auf einem nicht dargestellten Halbleitersubstrat ange- 
ordnet . Die Kapazitatsstruktur K weist im Ausf uhrungsbeispiel 
35 eine erste Teilstruktur Tla auf. Die Teilstruktur Tla ist aus 
einem metallischen gitterf ormigen Bereich Gla und mehreren 
metallischen Platten Pla ausgebildet. In jeder der Aussparun- 
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gen des gitterf ormigen Bereichs Gla ist eine metallische 
Platte Pla zentrisch angeordnet . Die metallischen Platten Pla 
und der gitterf ormige Bereich Gla sind in einer Metallisie- 
rungsebene Ml ausgebildet, wobei der gitterf ormige Bereich 
5 Gla mit einer ersten nicht dargestellten Anschlussleitung e- 
lektrisch verbunden ist und eine Elektrode der Kapazitats- 
struktur K bildet. Die metallischen Platten Pla sind mit ei- 
ner nicht dargestellten zweiten Anschlussleitung elektrisch 
verbunden. Dadurch werden in der Metal lisierungsebene Ml ers- 
10 te Nutzkapazitatsanteile der Kapazitatsstruktur gebildet. 

Diese Kapazitatsanteile Ci (in Fig. 5 dargestellt) werden je- 
weils zwischen den sich in der Metallisierungsebene Ml gege- 
nuberstehenden Oberf lachenbereichen des gitterf ormigen Be- 
reichs Gla und einer metallischen Platte Pla gebildet. 

15 

Die Kapazitatsstruktur K weist eine zweite Teilstruktur Tib 
auf , die entsprechend der ersten Teilstruktur Tla ausgebildet 
ist. Die Teilstruktur Tib ist in einer zweiten Metallisie- 
rungsebene M2 ausgebildet, die parallel und beabstandet zur 

20 ersten Metallisierungsebene Ml ausgebildet ist, wobei die 

beiden Metallisierungsebenen durch die Isolationsschicht oder 
eine in dem Isolationsschichtensystem ausgebildete dielektri- 
sche Schicht voneinander getrennt sind. Die Teilstruktur Tib 
weist einen gitterf ormigen Bereich Gib und metallische Plat- 

25 ten Plb auf. Die zweite Teilstruktur Tib ist in der x-y-Ebene 
gegeniiber der ersten Teilstruktur Tla versetzt angeordnet und 
zwar derart, dass die metallischen Platten Plb vertikal unter 
den Kreuzungspunkten KP des gitterf ormigen Bereichs Gla der 
ersten Teilstruktur Tla angeordnet sind. 

30 

Jeder der Kreuzungspunkte KP des gitterf ormigen Bereichs Gla 
ist mit der senkrecht darunter angeordneten metallischen 
Platte Plb und jede metallische Platte Pla mit dem senkrecht 
darunter angeordneten Kreuzungspunkt KP des gitterf ormigen 
35 Bereichs Gib mittels Via-Verbindungen V elektrisch verbunden. 
Im Ausfuhrungsbeispiel ist jede elektrische Verbindung zwi- 
schen einem Kreuzungspunkt KP und einer metallischen Platte 
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mit einer einzigen Via-Verbindung V erzeugt. Es kann auch 
vorgesehen sein, das zwischen einem Kreuzungspunkt KP und ei- 
ner metallischen Platte zwei Oder mehrere Via- Verbindungen V 
ausgebildet sind. 

5 

Durch die elektrische Verbindung der ersten Teilstruktur Tla 
mit der zwei ten Teilstruktur Tib durch die Via -Verbindungen V 
sind die metallischen Platten Plb mit der ersten Anschluss- 
leitung und der gitterf ormige Bereich Gib mit der zweiten An- 

10 schlussleitung elektrisch verbunden. Dadurch werden weitere 
Nutzkapazitatsanteile gebildet. Zum einen werden in der x-y- 
Ebene zwischen den sich gegemiberliegenden Oberf lachenberei- 
chen der metallischen Platten Plb und dem gitterf ormigen Be- 
reich Gib weitere Kapazitatsanteile Ci erzeugt. Kapazitatsan- 

15 teile C 2 werden zwischen den gitterf ormigen Bereichen Gla und 
Gib an den Stellen gebildet, an denen sich Oberf lachenberei- 
che der Gitterstrukturen in z-Richtung betrachtet - ent- 
spricht einer Draufsicht auf die Fig. 1 - schneiden. Bei- 
spielhaft und stellvertretend fur alle anderen derartig er- 

20 zeugten Kapazitatsanteile C 2 ist eine einzige in der Fig. 1 
eingezeichnet . Weitere Kapazitatsanteile C 3 , die zur Nutzka- 
pazitat der Kapazitatsstruktur K beitragen, werden zwischen 
den Via-Verbindungen V erzeugt. Dabei sind die Via- 
Verbindungen V, welche eine elektrische Verbindung zwischen 

25 den metallischen Platten Pla und den Kreuzungspunkten KP des 
gitterf ormigen Bereichs Gib herstellen, mit der zweiten An- 
schlussleitung verbunden und weisen ein anderes Potenzial 
auf, als die Via-Verbindungen V, die eine elektrische Verbin- 
dung zwischen den Kreuzungspunkten KP des gitterf ormigen Be- 

30 reichs Gla und den metallischen Platten Plb herstellen. Bei- 
spielhaft und stellvertretend fur alle anderen derartig er- 
zeugten Kapazitatsanteile C 3 ist eine einzige in der Fig. 1 
eingezeichnet . 

35 Eine weitere Teilstruktur Tic der Kapazitatsstruktur K ist in 
der Metallisierungsebene M3 ausgebildet. Die Teilstruktur Tic 
ist ebenfalls entsprechend der ersten Teilstruktur Tla ausge- 
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bildet und weist einen metallischen gitterf ormigen Bereich 
Glc auf, in dessen Aussparungen metallische Platten Pic ange- 
ordnet sind. Die Teilstruktur Tic ist im wesent lichen de- 
ckungsgleich zur Teilstruktur Tla angeordnet . Dadurch sind 
5 die Kreuzungspunkte KP des gitterf ormigen Bereichs Glc der 

Teilstruktur Tic senkrecht unter den metallischen Platten Plb 
angeordnet und die metallischen Platten Pic senkrecht unter 
den Kreuzungspunkten KP des gitterf ormigen Bereichs Gib der 
Teilstruktur Tib angeordnet. Durch Via-Verbindungen V werden 
10 die elektrischen Verbindungen jeweils zwischen den Kreuzungs- 
punkten KP und den metallischen Platten Plb bzw. Pic erzeugt. 

Dadurch ist der gitterf ormige Bereich Glc mit der ersten An- 
schlussleitung und die metallischen Platten Pic mit der zwei- 
15 ten Anschlussleitung elektrisch verbunden. 

Entsprechend den obigen Erlauterungen werden Kapazitatsantei- 
le Ci zwischen den metallischen Platten Pic und dem gitter- 
f ormigen Bereich Glc in der x-y-Ebene erzeugt. Kapazitatsan- 
20 teile C 2 werden zwischen den Teilstrukturen Tib und Tic ent- 
sprechend denen zwischen den Teilstrukturen Tla und Tib aus- 
gebildet. Ebenso werden die Kapazitatsanteile C 3 zwischen den 
auf unterschiedlichem Potenzial liegenden Via-Verbindungen V 
erzeugt . 

25 

Durch diese Struktur kann die parasitare Kapazitat zwischen 
der Kapazitat sstruktur K und dem Substrat wesent lich redu- 
ziert werden. 

3 0 Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel ist in Fig. 2 dargestellt. 
Die Kapazitatsstruktur K entspricht im wesent lichen derjeni- 
gen gemafi Fig. 1. Ein Unterschied besteht dariri, dass die 
dritte Teilstruktur Tic lediglich aus dem gitterf ormigen Be- 
reich Glc aufgebaut ist. Dadurch entf alien zwar fur die Nutz- 

35 kapazitat die Kapazitatsanteile Ci in der Metallisierungsebe- 
ne M3 sowie die Kapazitatsanteile zwischen den auf unter- 
schiedlichem Potenzial liegenden Via-Verbindungen V zwischen 
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der Teilstruktur Tib und der Teilstruktur Tic. Jedoch wird 
durch das Weglassen der metallischen Platten Pic die parasi- 
tare Kapazitat wesentlich verringert . 

5 Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel ist in Fig. 3 gezeigt. Die 
Kapazitatsstruktur K entspricht im wesentlichen derjenigen in 
Fig. 1. Ein Unterschied bei diesem Beispiel besteht darin, 
dass die Teilstruktur Tic als einstiickige Metallplatte MP 
ausgebildet ist, die mittels Via-Verbindungen V mit den me- 
10 tallischen Platten Plb der Teilstruktur Tib verbunden ist und 
damit mit der ersten Anschlussleitung elektrisch verbunden 
ist . 

Die weitere Kapazitatsstruktur K eines erf indungsgemafien 
15 Halbleiterbauelements ist in Fig. 4 dargestellt. Diese Kapa- 
zitatsstruktur K entspricht derjenigen in Fig. 1. Die metal- 
lischen Platten Pla, Plb und Pic sind in diesem Ausfiihrungs- 
beispiel durch elektrisch leitende Knotenpunkte KNa bis KNc 
ersetzt, die im Ausf iihrungsbeispiel zwischen Via-Verbindungen 
20 V ausgebildet sind. Besteht die Kapazitatsstruktur K bei- 

spielsweise lediglich aus den Teilstrukturen Tic - gitterfor- 
miger Bereich Glc und Knotenpunkte KNc - und der Teilstruktur 
Tib - gitterformiger Bereich Gib und Knotenpunkte KNb -, so 
sind die Knotenpunkte KNb und KNc jeweils als Endpunkte einer 
25 Via-Verbindung V ausgebildet. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Kapazitatsstruktur K 
aus den beiden Teilstrukturen Tib und Tic - beide entsprechen 
in ihrer Ausbildung einer ersten Teilsstruktur - aufgebaut 
30 ist und die sich von den Knotenpunkten KNb in positiver z- 

Richtung nach oben erstreckenden Via-Verbindungen V einen Be- 
reich des Halbleiterbauelements kontaktieren, der nicht mehr 
zur Kapazitatsstruktur K gehort . 

35 Die nicht dargestellten Kapazitatsanteile Ci, C 2 , und C 3 die 
zur Nutzkapazitat der Kapazitatsstruktur K beitragen, werden 
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im wesentlichen entsprechend wie in der Kapazitatsstruktur 
gemaS Fig . 1 erzeugt . 

In Fig. 5 ist eine Draufsicht auf eine Teilstruktur wie sie 
5 beispielsweise in der Teilstruktur Tla ausgefuhrt ist, darge- 
stellt. Der gitterf ormige Bereich Gla weist quadratisch ge- 
formte Aussparungen auf, in denen jeweils eine viereckige 
tnetallische Platte Pla zentrisch angeordnet ist. Die Kapazi- 
tatsanteile C x bilden sich zwischen jeder der gegenuberlie- 
10 genden Oberf lachenbereiche aus . 



In der Fig. 6 ist eine weitere Draufsicht auf eine Teilstruk- 
tur dargestellt. In diesem Beispiel ist ein gitterf ormiger 
Bereich, beispielsweise Gla, derart ausgebildet, dass er 
15 kreisrunde Aussparungen auf weist, in denen jeweils eine runde 
metallische Platte, beispielsweise Pla, angeordnet ist. 



In alien Ausf uhrungsbeispielen ist die Teilstruktur Tic dem 
Halbleitersubstrat nachstgelegen . 

20 

Die Ausf uhrungsbeispiele sind jeweils mit drei Metallisie- 
rungsebenen Ml bis M3 dargestellt und erlautert. Es kann auch 
vorgesehen sein, lediglich eine, zwei oder mehr als drei Me- 
tallisierungsebenen auszubilden in denen jeweils eine Teil- 
25 struktur ausgebildet ist, wobei in jeder Metallisierungsebene 
die gleiche Teilstruktur oder jeweils eine unterschiedliche 
Teilstrukturen ausgebildet ist. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement mit einem Halbleitersubstrat und ei- 
ner auf dem Halbleitersubstrat ausgebildeten Isolations- 

5 schicht und einer in der Isolationsschicht ausgebildeten 

Kapazitatsstruktur (K) 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Kapazitatsstruktur (K) eine erste Teilstruktur (Tla) 
aufweist, welche einen zusammenhangenden gitterf ormigen 

10 metallischen Bereich (Gla) aufweist, der sich im wesentli- 

chen in einer Ebene (Ml) parallel zur Substratoberf lache 
erstreckt und mit einer ersten Anschlussleitung elektrisch 
verbunden i s t , und 

- welche elektrisch leitende Bereiche (Pla; KN) aufweist, 
15 die in den Aussparungen des gitterf ormigen Bereichs (Gla) 

der ersten Teilstruktur (Tla) beabstandet zu den Randbe- 
reichen der Aussparungen in der Ebene (Ml) angeordnet sind 
und die elektrisch leitenden Bereiche (Pla; KN) mit einer 
zweiten Anschlussleitung elektrisch verbunden sind. 

20 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektrisch leitenden Bereiche metallische Platten (Pla 
bis Pic) oder Knotenpunkte (KN) zwischen Via-Verbindungen 
25 sind. 

3 . Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeich.net, dass 

die Kapazitatsstruktur (K) eine zweite Teilstruktur (Tib) 
3 0 aufweist, die parallel und beabstandet zur ersten Teilstruk- 
tur (Tla) ausgebildet ist, und welche einen metallischen, zu- 
sammenhangenden gitterf ormigen Bereich (Gib) aufweist, wobei 
die erste und die zweite Teilstruktur (Tla, Tib) elektrisch 
verbunden sind. 

35 

4 . Halbleiterbauelement nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die zweite Teilstruktur (Tib) gleich der ersten Teilstruktur 
(Tla) aufgebaut ist und die beiden Teilstrukturen (Tla, Tib) 
so zueinander versetzt angeordnet sind, dass die elektrisch 
leitenden Bereiche (Pla) der ersten Teilstruktur (Tla) senk- 
5 recht uber den Kreuzungspunkten (KP) des gitterf ormigen Be- 
reichs (Gib) der zweiten Teilstruktur (Tib) und die Kreu- 
zungspunkte (KP) des gitterf ormigen Bereichs (Gla) der ersten 
Teilstruktur (Tla) senkrecht uber den elektrisch leitenden 
Bereichen (Plb) der zweiten Teilstruktur (Tib) angeordnet 
10 sind. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kreuzungspunkte (KP) des gitterf ormigen Bereichs (Gla) 
15 der ersten Teilstruktur (Tla) mit den senkrecht darunter an- 
geordneten, elektrisch leitenden Bereichen (Plb) der zweiten 
Teilstruktur (Tib) und die elektrisch leitenden Bereiche 
(Pla) der ersten Teilstruktur (Tla) mit den senkrecht darun- 
ter angeordneten Kreuzungspunkten (KP) des gitterf ormigen Be- 
20 reichs (Gib) der zweiten Teilstruktur (Tib) jeweils mittels 
mindestens einer Via-Verbindung (V) elektrisch verbunden 
sind. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der gitterf ormige Bereich (Gib) der zweiten Teilstruktur 
(Tib) zur ersten Teilstruktur (Tla) versetzt ist, so dass die 
elektrisch leitenden Bereich (Pla) der ersten Teilstruktur 
(Tla) senkrecht uber den Kreuzungspunkten (KP) des gitterfor- 

3 0 migen Bereichs (Gib) der zweiten Teilstruktur (Tib) angeord- 
net sind. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die elektrisch leitenden Bereiche (Pla) der ersten Teilstruk- 
tur (Tla) und die Kreuzungspunkte (KP) des gitterf ormigen Be- 
reichs (Gib) der zweiten Teilstruktur (Tib) jeweils mittels 
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einer oder mehrerer Via-Verbindungen (V) elektrisch verbunden 
sind. 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

eine weitere Teilstruktur als metallische Platte (MP) ausge- 
bildet ist, die mit den Kreuzungspunkten (KP) eines gitter- 
formigen Bereichs (Gla; Gib) einer Teilstruktur (Tla, Tib) 
oder den elektrisch leitenden Bereichen (Pla, Plb) jeweils 
10 mittels einer oder mehrerer Via-Verbindungen (V) elektrisch 
verbunden ist. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die gitterformigen Bereiche (Gla bis Glc) mindestens zwei e- 
ckig oder rund geformte Aussparungen aufweisen. 



30 
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Zusammenf assung 

Halbleiterbauelement mit integrierter gitterf ormiger Kapazi- 
tatsstruktur 

5 

In einer Isolationsschicht , welche auf einem Halbleitersub- 
strat ausgebildet ist, ist eine Kapazitatsstruktur (K) ausge- 
bildet. Die Kapazitatsstruktur (K) weist zumindest eine erste 
Teilstruktur (Tla) auf, die einen metallischen gitterf ormigen 

10 Bereich (Gla bis Glc) und elektrisch leitende Bereiche (Pla 

bis Pic) auf weist, die in den Aussparungen des gitterf ormigen 
Bereichs (Gla bis Glc) angeordnet sind, wobei der gitterfor- 
mige Bereich (Gla bis Glc) mit einer ersten und die elekt- 
risch leitenden Bereiche (Pla bis Pic) mit einer zweiten An- 

15 schlussleitung elektrisch verbunden sind. 

(Fig. 1) 

20 



25 
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FIG. 5 
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FIG. 6 



